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Aunque os prometí, o casi, dibujar 
“marcianitos” con el lápiz, como veréis 
no me ha sido posible, principalmente 
porque no tengo video y los “lagarto- 
nes” de “V” nunca se están quietos. Así 
que recurrí a mi ex-mejor amigo (mi 
chucho) y le dibujé. Lo de “ex” es 
porque desde que vio el resultado y me 
mordió, no me ha vuelto a dirigir la 
palabra. 

Bromas aparte, intentaré entrar en 
materia. El lápiz óptico es un invento 


capaz de detectar los haces de electro- 


nes que “pasan” por la pantalla de tele- 
visión y emitir una señar al ordenador. 
En líneas generales, la imagen del tele- 
visor se forma por la reflexión en la 
pantalla de fósforo de un punto de luz, 
que recorre la misma a lo largo y 
ancho, a una velocidad increiblemente 
rápida. Siendo capaces de medir el 
instante preciso en que el haz de luz 
pasa por delante del lápiz, se puede 
determinar con total exactitud la posi- 
ción del mismo. 

El aparato analizado este- mes 
(LIGHT PEN de DK'"TRONICS) a 
través del programa que le acompaña, 
utiliza la información recibida desde el 
lápiz para calcular las coordenadas, X 
(horizontal) Y (vertical) que determi- 
nan su posición exacta en el mapa de 
pantalla. 

Una vez conectada la “interface” que 
acompaña al lápiz con las precauciones 
habituales, que como sin duda ya 
sabeis, consiste en acoplar la “interfa- 
ce” con el SPECTRUM desconectado, 
se enchufa el ordenador y se carga el 
programa correspondiente. A propó- 
sito, según el fabricante, no es necesa- 
rio desconeztar la “ZX PRINTER” ni 
la “INTERFACE 1”. Antes de todas 
estas operaciones se habrá conectado el 
lápiz a la “interface”. 

Cuando esté todo listo, el lápiz debe 
sujetarse firmemente contra la panta- 
lla del televisor, para que la señal de luz 
recibida sea suficientemente nítida y 
además evitar reflejos que puedan 
interferir en la operatividad del lápiz. 
No es necesario “romper” la pantalla, 
simplemente apoyarlo sin inclinación. 
Si alguno de vosotros llega a poseer un 
artilugio de estos, le deseo más suerte 


de la que he tenido yo (al intentar con- 
vencer a mis padres que el lápiz no 
dañaba al televisor “grande”) y no ten- 
gais que utilizarlo en plan “chorizo” 
con nocturnidad y a escondidas, pues 
acaba resultando nocivo para la salud, 
sobre todo combinado con el... redac- 
tor jefe, metiéndote prisas. ¡Qué 
bronca! por el “tirano” que se me 
escapó el mes pasado, fue terrible, no 
hubo forma de convencerle que fue una 
errata de imprenta, yo que tengo como 
modelo a mi queridísimo, amadísimo y 
nunca bien ponderado jefe de redac- 
ción. 

Perdón, creo que estábamos hablan- 
do de lo que se hace una vez cargado el 
programa y con todo listo para traba- 
jar con el lápiz; en una de sus modali- 
dades para elegir de un menú; o para 
dibujar ayudado del programa que 
acompaña al aparato, en la otra. 

La elección de un menú se logra a 
partir de la determinación del n2 de la 
línea en que está el lápiz, pudiendo 
recurrir a una subrutina del ya men- 
cionado programa, que nos devolverá 
el n2 de línea tan pronto como el lápiz 
detecte luz. Las instrucciones del apa- 
rato, explican exhaustivamente como 
disponer de ésta y de todas las subruti- 
nas que veremos, incluso como probar- 
las. 

Por último, para dibujar se utiliza un 
programa cuyas subrutinas nos permi- 
tirán realizar cualquier dibujo a través 
de las 16 opciones, seleccionables del 
“display”, presentado en las dos líneas 
inferiores de la pantalla. 

Antes de pasar a explicar estas 
opciones es conveniente saber que 
siempre se necesita, a la hora de dibu- 
jar cualquier figura, definir dos, y a 
veces tres, coordenadas. La primera, 
que llamaré ORIGEN, es colocada por 
el ordenador y la segunda FIN, es 
situada con el lápiz al ponerlo contra la 
pantalla y presionar una tecla. Estas 
dos coordenadas nos darán las esqui- 
nas de un rectángulo; el centro y radio 
de una circunferencia; principio y fin 
de una recta, etc. 


A continuación veremos las 16 op- 
ciones: 


ERASE 

Permite borrar la última figura di- 
bujada. Debe tenerse en cuenta que si 
se cambia la posición del ORIGEN o 
del FIN posiblemente no se pueda 
borrar. 
DRAW 

Dibuja una línea uniendo el ORI- 
GEN y el FIN. 
MOVE 

Mueve el ORIGEN a la posición de 
FIN, ya que este último es el único 
punto que podemos mover con el lápiz. 
CIRCLE 

Se explica por sí mismo, primero se 
coloca el ORIGEN en lo que será el 
centro de la circunferencia, para esto 
será necesario mover el FIN y a conti- 
nuación con el comando MOVE, 
colocar el ORIGEN. Después se 
colocará el FIN en el punto por donde 
deba pasar la circunferencia. 
RECTANGLE 

Dibuja un rectángulo. Para ello debe 
colocarse el ORIGEN y el FIN en las 
esquinas opuestas (en diagonal). 
FILL 

Sirve para rellenar una figura con 
cualquiera de los ocho colores, inclu- 
yendo blanco y negro. Sobre este 
comando, diremos que es evidente que 
con anterioridad a la operación de 
colorear, se deberá haber seleccionado 
uno de los colores. Os contaré un 
pequeño accidente que me sucedió, la 
figura debe estar perfectamente delimi- 
tada, pues si se deja algún resquicio, 
por pequeño que sea, se pueden 
rellenar figuras próximas e incluso 
toda la pantalla. Una de las veces que 
esto me sucedió, llegó a “cuajarse” el 
programa y tuve que desconectar el 


1? 
¿3 
nn? 


Spectrum. Por último para rellenar 
una figura se debe colocar el FIN en la 
misma y seleccionar el comando FILL. 
HAND-DRAW 

Permite dibujar a mano alzada, para 
ello es muy importante que el televisor 
esté en buen estado y no vibre la ima- 
gen, pues para ayudar a determinar la 
posición del lápiz, un rectángulo par- 
padeante, de fuerte contraste persigue 
al lápiz en su trayectoria, por lo que si 
el televisor está mal regulado, es 
posible que con los parpadeos de dicho 
rectángulo, se haga vibrar la imagen, 
obteniendo así líneas más parecidas a 
electrocardiogramas que a rectas c 
curvas. 
BORDER INK PAPER 

No creo necesario explicaros su sig- 
nificado, pero con estos comandos 
podremos elegir los atributos de color 
de estos tres elementos. 
NEW SCREEN 

Borra completamente la pantalla, e 
inicia una nueva, con el papel y tin- 
ta últimos con los que estuviéramos 
trabajando en el momento de iniciali- 
zar la pantalla. 
TAPE 

Sirve para trabajar con el magne- 
tofón, salvando la pantalla en una cinta 
o cargando una desde el magnetofón. 
En cualquiera de los dos casos nos 
pedirá el nombre de la misma, ofrecién- 
donos en todo momento la posibilidad 
de abortar la operación. 
KEEP 

Utilizable sólo en la versión de 48K, 
copia la pantalla en memoria para lla- 
marla en el momento que se necesita. 
Es muy útil para prevenir los posibles 
errores que nos pueden estropear un 
dibujo, pues con esta posibilidad pode- 
mos volver a la situación previa. 


RECALL 

Recupera las pantallas almacenadas 
gracias al comando anterior, presen- 
tando un menú con el número de 
pantallas almacenadas (cinco como 
máximo) 
ARC 

Como su nombre casi indica, dibuja 
arcos o circunferencias, y es una de las 
opciones que necesitan la fijación de 
tres puntos como os decía antes: 

a) ORIGEN: define un extremo del 
arco, podríamos llamarle el principio. 

b) FIN: es el otro extremo o final. 

c) Viene determinado por la posi- 
ción previa que ocupó el FIN, y define 
el punto por donde va a pasar el arco. 
LETTERS 

Lo utilizaremos para insertar cual- 
quier tipo de texto; letras; números; 
incluso caracteres predefinidos por el 
usuario. El texto se insertará en la 
posición que marque la coordenada, 
que hemos llamado FIN. 


Por último, las instrucciones del 
programa, por cierto muy completas, 
nos indican como utilizar su parte en 
código máquina independientemente 
del cargador BASIC, dando una serie 
de posibilidades muy interesantes, que 
comprenden, desde salvar el programa 
completo, una vez calibrado el lápiz, 
hasta utilizar rutinas que nos devuel- 
van a un posible programa BASIC el 
valor de las coordenadas fijadas por el 
lápiz, para utilizarlos con las instruc- 
ciones de la máquina PLOT, DRAW, 
CIRCLE, o POINT. 

A continuación el “manualillo” dará 
una serie de errores posibles, que se 
pueden producir utilizando el progra- 
ma, y la forma de retornar al código- 
máquina en el hipotético caso de que 
algún error produjese el retorno al 
BASIC. 

He dejado para lo último el calibra- 
do del lápiz óptico, que supone el 
ajuste perfecto entre lo que señalamos 
con el lápiz y lo que aparece en el tele- 
visor. Esto se consigue accediendo a 
una rutina a través del menú principal 
que nos varía la linealidad horizontal, 
simplemente presionando un par de 
teclas. Algunas veces esto no será 
necesario, pero otras veces, a pesar de 
esta opción, el ajuste no será todo lo 
óptimo que se necesite. Si esto sucede, 
tenemos la última posibilidad, consis- 
tente en alterar ciertas constantes del 
programa en código máquina que 
calculan el “timing” del haz-electróni- 
co. 
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CAPITULO Il 


1. INTRODUCCION 


Un lenguaje podríamos 
definirlo como el conjunto 
de signos, símbolos, pala- 
bras y métodos para la 
combinación de ellos, que 
tiene por finalidad posibili- 
tar la comunicación entre 
dos entes. 

Para comunicarnos con 
el ordenador no cabe duda 
que necesitamos un lengua- 
je. Pero el ordenador solo 
sabe interpretar las señales 
eléctricas que, a través de 
los buses, le llegan a los 
pines del microprocesador. 
Pero además, él no entien- 
de la diferencia que hay 
entre una tensión de 3,5 V y 
la de 4 V. El microproce- 
sador simplifica estas seña- 
les, y todas las que vienen, 
en dos estados: hay, o no, 
tensión. No existen más 
matizaciones. También no- 
sotros deberíamos acostum- 
brarnos a estos “estados” si 


CODIGO BINARIO Y HEXADECIMAL 


queremos comunicarnos 
con él. Pero de algún modo 
tendremos que representar 
estas condiciones. Concep- 
tualmente podemos hacer- 
las representables, mediante 
el encendido y apagado de 
una lámpara, la apertura y 
cierre del interruptor, etc. 
Hay que volver a insistir en 
que el ordenador no sabe 
más que sí o no. 

Para representar estos 
dos estados se han elegido 
los números 0 y 1. Esto es lo 
que se denomina Sistema 
Binario. 


2. BIT Y CODIGO 
BINARIO 


Abreviatura de Blnary 
digiT (Dígito binario) el 
BIT es la unidad elemental 
de información. Mediante 
un bit podemos conocer el 
estado de un ente. Si quisie- 
ramos representar el estado 
de una lámpara, y tomára- 
mos como norma el que un 
l va a indicar que está en- 
cendida, y un 0 indica que 


está apagada, cualquier 
interlocutor que, en lugar 
concertado para señalarlo, 
encontrase un 1 sabría sin 
lugar a dudas que la lámpa- 
ra está encendida, y si en- 
contrase un O sabría que 
está apagada. El lugar pre- 
viamente acordado para 
señalar esa información es 
lo que denominaremos bit. 
Como se ve el bit sólo pue- 
de tomar los valores 0 y 1. 

Con un bit solo podemos 
representar el estado de un 
elemento, su existencia O 
no. Ello representa muy 
poca información. Algo así 
como si en el sistema deci- 
mal sólo pudiéramos repre- 
sentar un número entero 
comprendido entre 0 y 9. 
También en el sistema bina- 
rio, como en el decimal, 
podemos añadir dígitos a la 
izquierda, según queramos 
representar un número ma- 
yor, o vayan acrecentándo- 
se nuestras necesidades. Así 
si queremos representar 
hasta 4 posibles condiciones 
diferentes aumentaremos el 
número de dígitos binarios 
a 2. Veamos: 


Orden 


Del mismo modo podre- 
mos ir añadiendo al código 
binario para ir aumentando 
las posibilidades de repre- 
sentación. 

Dado que nuestra menta- 
lidad no está habituada a 
esta forma de trabajar, se- 
ría conveniente que nos 
acostumbrásemos. Lo pri- 
mero que tendríamos que 
aprender es a transformar 
cualquier número decimal 
en su representación bina- 
ria. Para ello podríamos dar 
una regla muy sencilla: 

“Dividir por dos el nú- 
mero decimal y sus co- 
cientes sucesivos hasta 
que el cociente sea 1. El 
código binario estará 
compuesto por el último 
cociente y los restos que 
nos dieron las sucesivas 
divisiones en orden in- 
verso a su obtención”. 


Trataremos de dejarlo 
más claro con un ejemplo. 
Supongamos el número 240 
decimal y vamos a hallar su 
representación binaria. Se- 
gún la regla anterior lo pri- 
mero que tenemos que ha- 
cer es dividir por 2 el núme- 
ro y sus cocientes sucesivos: 


Orden en 
Código 


Luego se pone el último 
cociente seguido de los su- 
cesivos restos que nos die- 
ron las divisiones, en orden 
inverso a su obtención. Este 
número de orden lo hemos 
expuesto a la izquierda al 
hacer la división. El código 
será pues: 


24f) decimal = 1111000H bi- 
nario 


Para practicar esta regla 
de transformación vamos a 
ayudarnos del ordenador. 
Para ello bastará que intro- 
duzcas el siguiente progra- 
ma, escrito en Basic, el cual 
te propondrá un número 
decimal y te pedirá su trans- 
formación a binario. Si la 
respuesta es correcta te lo 
señalará, pero en caso nega- 
tivo te responde con el códi- 
go correcto. 


Este mismo programa 
puede servirnos para tradu- 
cir a binario cualquier nú- 
mero decimal, con tal de 
que hagamos unas ligeras y 
sencillas modificaciones. 


3. OCTETO, BYTE 
Un solo bit no puede re- 


presentar gran cantidad de 
información como ya he- 


mos dicho, pero tampoco 
puede facilitar la compren- 
sión, entre los fabricantes y 
usuarios de ordenadores, el 
que cada uno use de modo 
indiscriminado el número 
de bits que le apetezca, sin 


ninguna norma que lo regu- 
le. Para evitar el caos que de 
alguna forma podría aveci- 
narse, se llegó a la conclu- 
sión de que lo mejor era 
agrupar los bits de ocho en 
ocho formando lo que de- 
nominamos octeto o byte. 

El byte es la unidad de 
información que maneja el 
ordenador en todas las 
operaciones de movimiento, 
comparación, etc. como 
veremos más adelante. Esto 
no quita el que nosotros no 
podamos dirigirnos a un bit 
dentro del byte, pero siem- 
pre direccionaremos un by- 
te. 

En un byte puede repre- 
sentarse hasta 256 condicio- 
nes diferentes. 


4. CODIGO 
HEXADECIMAL 


Escribir, o leer, en la me- 
moria del ordenador a base 
de utilizar el código binario, 
puede suponer una dificul- 
tad tan grande que el hacer 
un programa puede resultar 
poco menos que imposible. 
Para solucionar este proble- 
ma se ideó la forma de 
utilizar menos dígitos, con 
lo que el comunicarse con el 
ordenador podría ser mu- 
cho más fácil. Esta solución 
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consistía en la utilización 
del código hexadecimal, es 
decir, base 16. 

Este sistema de numera- 
ción se compone de 16 sig- 
nos correspondientes a los 
10 del sistema decimal (de 0 
a 9) a los que se les ha 
añadido las primeras letras 
del abecedario, A, B, C, D, 
E, F, que representan los 
número decimales 10, 11, 
12, 13, 14, y 15 respectiva- 
mente. 

De este modo, un byte, u 
octeto, que en código bina- 
rio estaba representado por 
8 dígitos, en el sistema 
hexadecimal lo está sola- 
mente por solo 2 dígitos. 

Mediante el siguiente pro- 
grama obtendrás una tabla 
de las equivalencias de los 
256 primeros números deci- 
males con sus correspon- 
dientes códigos en hexade- 
cimal y binario: 
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Existen unas tablas que 
pueden realizarse para ha- 
cer la traducción de deci- 
mal a hexadecimal de una - 
forma más o menos sencilla. 
A continuación las reprodu- 
ciremos para su uso en caso 
de necesidad. 


No obstante, lo más có- 
modo es la utilización para 
esta tradución, en ambos 
sentidos, las opciones co- 
rrespondientes del progra- 
ma CARGAHEX. 


Un número binario de 8 
bits se puede convertir fácil- 
mente a hexadecimal. Para 
facilitarte esta tarea es con- 
veniente dividir los números 
binarios en dos grupos de 4 
bits cada uno. A continua- 
ción se sustituye cada uno 
de los grupos de 4 bits por el 
dígito equivalente en hexa- 
decimal según la siguiente 
tabla: 


Conversión Hexadecimal—Decimal 
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Por ejemplo, considere- 
mos binario de 8 bits: 


11001101 


Primeramente, lo separa- 
mos en dos grupos de cua- 
tro dígitos binarios cada 
uno. 


1109 1101 


Finalmente, sustituire- 
mos uno de los grupos por 
su equivalente hexadecimal 
en la tabla anterior. 


CD 


Es decir, el número bina- 
rio 11001101 se puede re- 
presentar como CD en he- 
xadecimal. 


En adelante, y para dis- 
tinguir un número decimal 
del hexadecimal, y dado 
que los compiladores más 
utilizados emplean la mis- 
ma notación, procuraremos 
anteponer el signoXfpara así 
evitar confusiones. 


CAPITULO HI 


ARQUITECTURA DEL 
MICROPROCESADOR 


1, INTRODUCCION 


Se entiende por arquitec- 
tura de un microprocesador 
aquellos elementos que 
constituyen internamente el 
micro y que definen las 
características que lo hacen 
más o menos fácil de pro- 
gramar. 

Entre estos elementos se 
encuentran los registros de 
uso general, los acumulado- 
res, el stack o pila, etc. 

Existen diversos tipos de 
microprocesadores que, en 
lo que a nosotros respecta, 
podríamos agruparlas se- 
gún la longitud de palabra: 
1, 2, 4, 8, 16 ó 32 bits. 

la palabra es la unidad de 
tratamiento de informa- 


ción. Su longitud es el nú- 
mero de bits en paralelo que 
son tratados simultánea- 
mente en cada instrucción 
del microprocesador. 

Pues bien, el Z-80 es un 
microprocesador de 8 bits y 
además de ser de los más 
conocidos, es de los más 
rápidos y potentes. La velo- 
cidad media de ejecución de 
una instrucción es de 3 ye s y 
el número de instrucciones 
diferentes que posee es de 
138. Está fabricado en tec- 
nología NMOS, lo cual 
representa una economía en! 
el consumo de corriente. 

Para comparar la poten- 
cia que tiene este micropro- 
cesador hay que tener en 
cuenta que el 6502 posee 
solo 57 instrucciones y me- 
nos registros generales de 
cuya necesidad vamos a 
tener constancia cuando 
empecemos a ver las ins- 
trucciones. Incluso el mi- 
croprocesador 8086, que es 
el que equipa a los ordena- 
dores IBM/PC y compati- 
bles, tiene una longitud de 
palabra de 16 bits, posee 
sólo 78 instrucciones y el 
tiempo medio de ejecución 
es de 800 ys. 


2. ARQUITECTURA 
DEL PROCESADOR 
CENTRAL 


El Z-84 es un microorde- 
nador orientado principal- 
mente a la realización de las 
operaciones en registros 
internos (ya en el primer 
capítulo hablábamos de lo 
que eran estas zonas inter- 
nas del microprocesador) El 
Z-84 posee 18 registros de 1 
solo byte (8 bits) y otros 4 
de 16 bits. 


pa 


Teniente, me dijo, hemos tenido 
noticias de Herbie (Herbie era el 
nombre clave de nuestro espía), ma- 
ana, al amanecer, y a pocos kiló- 
metros de aquí, desembarcará el 
grueso de la fuerza enemiga, los 
tanques PANZER, llegarán a tierra, a 
través de un puente que su servicio 
de ingenieros ha diseñado, y que 
será instalado unas horas antes, su 
misión consistirá en emplazar nues- 
tra artillería, y conseguir que ni un 
solo tanque enemigo llegue a tie- 
rra... 


Muy bien podía ser esta la histo- 
ría que diera comienzo a nuestro 
juego, pues de eso se trata, de evitar 
que los tanques que atraviesan el 


Nuestro espía tras las líneas Puente, lleguen a su destino. 


enemigas, nos hizo saber por el con- 
ducto habitual, la proximidad del de- 
sembarco enemigo; el día D estaba 
cercano, la noche cerrada con el cie- 
lo totalmente nublado, no permitía 
ver ni un alma ni una estrella en to- 
do el universo, el mensajero me avi- 
saba de que el comandante en jefe 
tenía algo que decirme, abandoné 
mi tienda de campaña, y acompañé 
al sargento mayor, que me condujo a 
presencia del comandante. 


LOS TANQUES 


Avanzan siempre en línea recta; 
pueden disparar su cañones, o bien 
hacia nosotros, lo que sabremos 
cuando giren la torreta, (será un 
aviso de que nos apartemos), o bien 
hacia adelante, para limpiar su 
camino de los restos de chatarra de 
los tanques que nosotros hayamos 
abatido con nuestra artillería pesa- 
da. 


EL PUENTE 


Simula un puente ligero de inge- 
nieros, tiene cuatro carriles por los 
que aparecerán los tanques enemi- 
gos, en cuatro niveles distintos. 


NUESTRA ARTILLERIA 


Consiste en un cañón, con guía de 
altura de tiro de cinco posiciones, 
una para cada nivel de carriles del 
puente, y otra para... más adelante 
veremos. 
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El movimiento a derecha e izquier- 
da será con la teclas *T” y “F” res- 
pectivamente, la inclinación del 
cañón la controlaremos con las 
teclas “W"” para subir y “S” para 
bajar, y el disparo, con la “Y”, igual- 
mente, disponemos de una tecla 
para tomarnos un respiro, la “H”, 
que detendrá momentáneamente el 
juego, para que recobremos el 
resuello. 


ESTRATEGIA 


Tendremos que manejar nuestra 
arma, de manera que acertemos de 
lleno al enemigo, de lo contrario 
simplemente le inmovilizaremos, y 
será necesario un segundo disparo 
mucho más certero, para abatirlo 
totalmente. El punto clave, es la 
torreta, y la alcanzaremos, disparan- 
do un punto por encima del que le 
correspondería, dado el carril que 
ocupe, pero teniendo cuidado, pues 
cuando menos lo esperemos nos de- 
volverá el fuego, acabando así la 
partida. 


ER 3D 


GENERALIDADES 


Al comienzo de cada partida, se nos 
ofrece un menú de cuatro posibilida- 
des, fácilmente comprensibles, en la 
“1” nos ofrece información del 
juego. Con la “*C” cambiaremos las 
características del mismo: rapi- 
dez de disparo, racionamiento de la 
munición, etc..., y finalmente la 
redefinición de teclas, para una más 
ergonómica distribución de las mis- 
mas. 


En general es un buen juego, muy 
entretenido, y con un gran abanico 
de posibilidades con las que os ase- 
guro unas horas de inmejorable di- 
vertimento. 


Dentro del primer grupo 
existen dos subconjuntos de 
8 registros cada uno que se 
denominan principal y al- 
ternativo. 

Cada uno de estos sub- 
conjuntos está compuesto 
por 8 registros de 8 bits, de 
uso general, y que pueden 
ser utilizados de forma indi- 
vidual o bien formando 
pares con otro. 

A cada uno de los regis- 
tros se les ha designado una 
letra, o dos, que los identi- 
fica en la descripción de las 
instrucciones. 

Así, al grupo de registro 
principal se les nombra con 
las letras: A, F, B, C, D, E, 
H, y L ya los correspon- 
dientes del grupo alternati- 
vo se les denomina con 
idénticas letras pero aña- 
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diendo un apóstrofe (A”, F”, 
De. Bo Boy E): En la 
figura 1 encontrarás todos 
los registros existentes y su 
denominación. 

Por supuesto, la arquitec- 
tura del Z-84 no está com- 
puesta únicamente por los 
registros, aunque sea lo úni- 
co en que vamos a detener- 
nos. También existen: 

— Unidad de Decodifi- 
cación de instrucciones. 

— Unidad de control del 
bus de datos 

— Unidad de control del 
bus de direcciones 

— Unidad  Aritmético- 
lógica (ALU) 


3. REGISTROS 


Vamos ahora a detener- 
nos en la descripción de los 


REGISTROS PRINCIPALES 


A ARA A 
AAA A AA 


IX REGISTRO ÍNDICE 


IY REGISTRO ÍNDICE 


SP PUNTERO DE PILA 


Registros de la CPU Z-89 


registros internos de la 
CPU: 

—Acumuladores (A y A”) 

El procesador central 
(CPU) tiene dos registros 
Acumuladores de 8 bits: El 
Principal y el Alternativo. 
En el Acumulador principal 
es donde se almacenan los 
resultados de los cálculos 
intermedios y finales de las 
operaciones aritméticas. 
Hay que tener en cuenta 
que, como más adelante 
veremos las operaciones 
solo se realizan sobre el 
principal, pero el programa- 
dor puede seleccionar cual 
es en cada momento el prin- 
cipal. 


Registros de estado (F 
y F) 

La CPU tiene dos regis- 
tros de estado también, 
como en el caso de los Acu- 
muladores. En el principal 
deja señalada la ocurrencia 
de condiciones específicas, 
lógicas o aritméticas, pro- 
ducidas en el procesador 


REGISTROS ALTERNATIVOS 


E" DE USO GENERAL 


como consecuencia de la 
ejecución de una instruc- 
ción, como puede ser el des- 
bordamiento en una suma, 
resultado negativo en una 
resta, o que el acumulador 
tiene un resultado cero, etc. 


— Registros de uso ge- 
neral (B, C, D, E, H,LyB', 
E, Di, Es, HS) 


Como ya dijimos en el 
párrafo anterior, el Z86 está 
orientado a que las instruc- 
ciones se realicen sobre 
registros. Pues bien existen 
unos registros sobre los que 
recaen casi todo el peso de 
las operaciones que puede 
realizar el microprocesador. 
Uno de esos registros es el 
Acumulador principal, y los 
otros son los que denomina- 
mos “registros de uso gene- 
ral” porque su utilización 
no se basa en una especiali- 
zación similar a la que tiene 
adjudicada otros registros, 
por ejemplo, la ya señalada 
para el Acumulador. 


ESTADO DEL BIESTABLE DE INTERRUPCIÓN 


1 


0 INTERRUPCIÓN INVALIDADA 
1 INTERRUPCIÓN VALIDADA 


pe! 


ALMACENA IFF1 
DURANTE 
SERVICIO NMI 


BIESTABLE DEL MODO DE INTERRUPCIÓN 


“oo 


0 MODO 0 DE INTERRUPCIÓN 
1 NO UTILIZADO 

0 MODO DE INTERRUPCIÓN 1 
1 MODO DE INTERRUPCIÓN 2 


Hay dos conjuntos de 
registros de uso general: 
Principal y Alternativo. 
Cada uno de dichos conjun- 
tos está formado por seis 
registros de un solo byte. En 
todas las instrucciones se 
utilizan los registros del 
grupo principal. Unicamen- 
“te existe una instrucción 
que permite la permuta de 
datos entre los registros de 
ambos conjuntos. 

Los registros de este gru- 
po intervienen en instruc- 
ciones de 16 bits, compor- 
tándose como registros de 
16 bits. Para ello se agru- 
pan en pares (BC, BE, HL) 
formando tres registros de 
16 bits. No pueden formar- 
se pares diferentes a los aquí 
especificados. 

— Registros de uso espe- 
cial. 

Dentro de este grupo 
vamos a ver aquellos que 
tienen una misión específica 
dentro del funcionamiento 
del microprocesador. 

— Registro contador del 
programa (PC) 

Este registro, de 16 bits, 
contiene la dirección de me- 
moria en que se encuentra 
la próxima instrucción a 
ejecutarse. Sucede que tras 
la ejecución de una instruc- 
ción, el contenido de este 
registro se incrementa en 
una cantidad igual a la lon- 
gitud de la instrucción eje- 
cutada. Esta regla se excep- 
túa en el caso de que la ins- 
trucción ejecutada sea de 
salto a una dirección o en 
las llamadas subrutinas en 
cuyo caso tomará el valor 
de la dirección de memoria 
en que se encuentra la 
instrucción en la que debe 
continuar la ejecución del 
programa. 

— Puntero de pila o stack 
(SP). 

Para comprender la fun- 
ción de este registro debe- 
mos explicar lo que es una 
pila o stack. El stack es una 


zona de memoria reservada 
para el uso del microproce- 
sador en donde unas ins- 
trucciones van dejando, y 
otras van cogiendo, infor- 
mación en grupos de dos 
bytes. Esta información es 
siempre el contenido de los 
registros pares, o el conteni- 
do del registro PC, cuando 
se hace una llamada a sub- 
rutinas. 

El registro SP, de 16 bits, 
guarda la dirección de la 
última entrada, o dato, que 
ha sido almacenado en el 
stack. La norma que rige el 
almacenamiento de infor- 
mación en la pila y su pos- 
terior recuperación es la 
siguiente: 


“Ultimo en entrar, pri- 
mero en salir” 

Más claramente expresa- 
da, esta norma indica que 
cuando se introduce un 
dato en el stack, el registro 
SP pasa a apuntar la direc- 
ción de este dato. A la hora 
de pedir una información al 
stack, este nos dará la que 
esté apuntada por este regis- 
tro que a su vez pasará a 
direccionar el dato que fue 
introducido con anteriori- 
dad al sacado. 


Una peculiaridad del fun- 
cionamiento de stack es su 


forma de llevar las anota-. 


ciones. Cuando se introduce 
un dato este se guarda en la 
dirección marcada por el 
SP el cual se decrementa en 
dos posiciones previamente. 
A la hora de recuperar la 
información, la instrucción 
obtiene la misma del stack y 
deja al registro SP apunta- 
do a dos bytes más altos que 
la anterior dirección. 

Por este motivo, el stack 
se sitúa en las posiciones 
más altas de memoria, co- 
mo si dejásemos toda la 
memoria como zona de 
pila. 

— Registro de interrup- 
ciones (1) 


Una señal externa que le 
llegue a Z80 a través del pin 
INT puede hacer que el 
programa, que en ese mo- 
mento se está ejecutando, se 
interrumpa. Esto dependerá 
de si lo hemos permitido o 
no mediante unas instruc- 
ciones de control. Pero 
cuando se interrumpe la 
ejecución del programa, el 
control debe ser cedido a 
alguna dirección de memo- 
ria. Cuando la interrupción 
hace que el control se ceda a 
una posición de memoria 
por encima de los 256 bytes, 
dicha dirección debe estar 
contenida en dos bytes. Uno 
de esos bytes es el contenido 
de este registro 1. El dispo- 
sitivo que provoca la inte- 
rrupción debe proveer el 
otro byte que forma la 
dirección de salto. Esto 
permite que las rutinas de 
interrupción sean colocadas 
dinámicamente en cualquier 
lugar de la memoria, facili- 
tando el acceso a las mis- 
mas. 

— Registro índice (IX y 
IY) 

Estos registros de 16 bits 
son utilizados en las instruc- 
ciones de direccionamiento 
indexado. Se utilizan como 
base para apuntar a zona de 
memoria que tenga definida 
una estructura similar a la 
de una tabla. En conjunción 
con el byte adicional que se 
incluye en las instrucciones 
que hacen uso de estos 
registros permiten el mane- 
jo de los datos de un modo 
fácil y cómodo. 

— Registro de refresco 
(R) 

También llamado de re- 
generación de memorias 
dinámicas permite la utili- 
zación de este tipo de hard- 
ware con la misma facili- 
dad que si de memorias es- 
táticas se tratase. 


Las memorias dinámicas 
son los dispositivos hard- 
ware que almacenan, en casi 
todos los microprocesado- 
res, la información que se 
encuentra en RAM. Son 
unos dispositivos que por su 
tecnología permiten alma- 
cenar más información en 
menor espacio, y son más 
baratas, pero por contra 
tienen el defecto de que la 
información contenida en 
ellas, al cabo de un tiempo 
muy corto, desaparece si no 
es “refrescada”. Para esta 
función de refresco es para 
lo que se utiliza este regis- 
tro. 

Siete bits de este registro 
son incrementados después 
de la fase de búsqueda de la 
instrucción. El octavo bit 
permanece con el mismo 
valor que tuviera, y solo 
será modificado por una 
instrucción de carga del 
acumulador en ese registro. 

Todo el método de refres- 
car la memoria es totalmen- 
te transparente al progra- 
mador y no retrasa la ejecu- 
ción de las instrucciones. 

Aunque este registro pu- 
diera utilizarse como regis- 
tro general no es aconseja- 
ble su uso por parte del pro- 
gramador. 


En el próximo capítulo 
abordaremos los diversos 
tipos de instrucciones y 
veremos en profundidad, y 
de modo práctico, algunas 
de ellas, como son las de 
retorno y la carga de un 
valor en los registros. 


nd 
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MONSER 


Con la marca Monser sobre el cassette, usted obtiene no solament . ente cinta para computador, 
sino también una cassette que le proporciona todas las funciones y conveniencias que requiera el usuario. El 
cassette para ordenadores personales Monser está diseñado para ser usado con microcomputadores y provee una 
combinación única de precisión y ejecución. 


DE VENTA EN TIENDAS ESPECIALIZADAS. 
Para envios dirigirse a Monser, S.A. y/ Argos n? 9. Tlf. 742 72 12 / 96. 


TEROGRAMA BASIC 


Í| 


Gi 


PROGRAMA BásIC 


-PEOGRAMA BA 
INTRODUCCION | 
ESTE PROGRAMA FUE DISEÑADO Y REALIZA- 

DO CON LA PRINCIPAL MISION DE SERVIRDE PF CAR GAHEX 
AYUDA PARA LA MANIPULACION DE BYTES 1 1 1 A A 
EN MEMORIA, YA FUERON FORMANDO PAR- 
“TE DE UN PROGRAMA DE LENGUAJE MAQUI- 
NA PREVIAMENTE ENSAMBLADO A MANO,-0 
COMO BLOQUES DE DATOS. 

"SEGUN FUERON CRECIENDO LAS NECESIDA- 
DES QUE TENIA DURANTE LA UTILIZACION 
DEL MISMO, ME LLEVO A AÑADIR NUEVAS 

OPCIONES QUE SATISFACIERAN DICHAS 
NECESIDADES. 1 1 | 4 / | |-1 1] 


FP-INSTRUCCIONES — + 


Una vez tecleado el programa, y oportunamente 


Ú 


salvado en cinta, al teclear RUN el programa tiene que a £ri - A 

empezar a funcionar sin ningún problema. De no ser así e ras v3ar en "Enor;¿ 
convendrá revisar el listado del mismo comprobándolo PU Les TU . 
con el que ofrecemos. topa] Fa +% ditar Ea ba a 
Al comienzo del programa aparece el Menú con las de: i > 3 de” piierez 
opciones, las cuales vamos a comentar. En 1 z 2 Ez 4 ne 


JE 


Opción 1. Escribir en memoria 1237 | : u 2 
Con esta opción se puede escribir, a partir de la ION" s at 3 É AS 
dirección que se quiera, dada en decimal y superior a O NP: LS 
30.000, tantos bytes como se deseen, los cuales pueden 
introducirse tanto en hexadecimal, como en caracteres. 
"En principio la introducción se realizará en 
hexadecimal, pero si se pulsa ENTER sin haber tecleado 
ningún caracter, el programa pide que se le den los datos 
en formato “caracter”. | 
Si no se le da ningún dato en formato caracter 
entonces da por terminada la incorporación y presenta 

en pantalla el número de bytes introducidos. 


1 


pa 
PR 
ú 
nu 
uy 
DD 


¡cinta y para re uperaio 


e que 5d Side | 


0 E E 
i ¡ | | | ES 


| A —_ la | 
Se le al en pan talla editar en impresora. | 
A 
: E BESON idéntica Estructura. [Al | 


| E dire primer pyte-alistar-yHa- 
| ES bgitld. d de db db bytes. | | 

| a (dición Se ra en grupos mel 8 bytes por ad | 
| í 0 cada gr En efecto, primer 


grupo: a 
| | mente lse Ata el código ASCII del contenido del byte, si | 
| es que ¡corfesppnde con alguno, y en una línea inferior se | 


5 


' Op iohes| 4 y 


q ón 
o > 


y el A 
| do|del byte. p | | 1 | 


| j 


de HL 
| 
| 


| cs al 
— ns Far Dels di 
Estas dos! | opciones són dencia Mientras | 
la primera sirve pa: ponerte un número decimal a a su 
| - 1 


ME 


OO 
[Lap 


O 255) 
lla segunda | nos peloñl aber la traducción de un 1 £ódigo | 
Thexadecimal a su] valor en decin al | | al 
1 Para ello el programa: 


o! | | | A E 


| 


= AR Da 
¿A 


| diente | en cada caso. | 


+ - 


A 


Esta opción permite cfcle las sumas ( de los: carac- | | 
¡ciones de memonia. Est tal 


4 


| realizado ¿orrectamente li la i incor oración de. jun n bloque | 


=tíi $ + 
ATA 


SR 


CER 


AMABASIC 


| sár-dt-Dtc-4-Exp+pasarde 209977 DESEA AE SOON LO EEE JU! ESTE SAB A 


| ja pDec 
————permiten-hacer la traducción de-un número decimal a la 
| configuración| exponencial, que| es | la que utiliza el. 
Spectrum [para almacénar las constantes numéricas, y la 
-complementaria-permite-traducir-una-constante-alma=— 


Estás dos opciones son también complementarias y 


cenada por el Spectrum len formato exponencial a su 
| representación en decimal. J 
-—El programa en-el primer-caso pide el número en | Sl09 
decimal y nos exhibe en la pantalla la representación de | qee 
dicho número en|exponencial. 2119" 
A O 2 O UA ARES E FI, LAR : ¿it IF 
En el segundo caso debemos contestar a la petición | y F ze ER1 
del programa con la configuración hexadecimal que A 
representa el código exponencial y él contesta con-elvalor-——— > e E 
A A A LEN Ley "HEN 
a ¿NA 
S=< a 
as de SE PEER 


¡Opción 11. -Mover-zonas. de memoria. 
Esta opción permite el movimiento de zon 


“memoria desde una dirección a otra. Para ello! el 


| programa [pide la! dirección -de-comienzo (“desde”). la 


¿dirección de destino más la longitud sobrépasan-la-zona—— 
¡cos se produce un error que detecta el programa. || 


de gráfi 


| Opción 12. Probar rutinas. 
Esta! opción facilita la [prueba de las rutinas que se 
crean en memoria a través| de la ¡opción T. o por 
__cualquier oOtro' método. Para ello el programa pide la. 


dirección de la rutina y bifurca a ella. A la vuelta! el 


programa se queda enjuna paúsa hasta que se pulse una 
¡tecla para ¡volver al menú principal. 


e El MEJOR SOFTWARE 


e CADA ESTUCHE CONTIENE 4 JUEGOS DE 
EXCELENTE CALIDAD. 

e MANUAL DE INSTRUCCIONES EN 
CASTELLANO. 

e GRABADO POR AMBAS CARAS. 

e PRESENTADO EN ESTUCHE DE LUJO. 


N2 1 (REF. 10.001) 

A Incursión aérea. Misiles, portaviones. 

B Ataque misiles. Tu avión de combate. 

Cc Método rápido de desarrollo quinielas. E 

D Gusano loco. Monstruos, arañas, disparos, láser, etc 
2 


1 
1 
1 
1 
N?2 2 (REF. 10.002) 


2A Simulador de vuelo nocturna. 
2B Ajedrez para maestros El mejor programa de ajedrez. 
2C Cosmonauta 

2D Arácnidos. 

N2 3 (REF. 10.003) 

3A Tesoro submarino. 

38 Fumigator. 

3C Mototron. 

30D Space Rocus. 

N2 4 (REF. 10.004) 

4A Simulador de vuelo F18. 

48 Basket Bear. 

4C Conwoy espacial 

4D Space war. 

N2 5 (REF. 10.005) 

SA Open tennis. 

58 Jungle axe. 

50 S. Packmen. 

5D Jarama. 


MONSER S.A. 
C/Argos, 9 - Madrid 28017 - Teléfonos: (91) 742 72 12 - 742 72 %. 
Por favor envíenme los siguientes estuches 


REF. N2? CANTIDAD PRECIO 

N2 0001 - E <<. Ptas. 2.950 C/U PIS ac ac 
N2 TODOZ.* Putin. tivo: eio PR asa oia 
NS T0003' ¡cotos PL o As 
N2 10004 .......... o O ts o 
NE 10000. e PIBS... <A AS 


O TALON ADJUNTO (U TALON CONFORMADO ADJUNTO O GIRO POSTAL (GIRO 
TELEGRAFICO O) CONTRA REEMBOLSO O) TRANSFERENCIA BANCARIA O (Cta. 
N.2 8369%0 del Bco. Central). (U PAGO APLAZADO - SOLICITE INFORMACION 


NOMBRE Y ¡APELLIDOS ¿00 00iociocccooi coa ea a ES 
DIRECCION oc occocar aa a SS 
A PROVINGIA ><: 00 0 TEL. 


EL TOQUE DEFINITIVO 


Este nuevo teclado, compatible con MICRODRIVE, ofrece más 


Análisis Software 


Estamos ante un juego de caverní- 
colas. Se acerca la glaciación y nuestro 
amigo UGH se está preparando, 
aprovisionando su cueva. Este juego da 
muy buena impresión de entrada, y 
pienso que ha trabajado más el que ha 
hecho la música que el diseñador del 


juego. Esto lo digo porque la música de 


presentación es bastante sugerente, 
especialmente si se tiene un altavoz 
acoplado al Spectrum. Entrando en 
materia, diremos que el juego se desa- 
rrolla en una colina en cuya cima hay 
un nido de Pterodáctilo cuyos huevos 
debe recoger UGH y llevarlos a la 
cueva. En su misión, UGH puede en- 
contrarse con dos tipos de dificulta- 
des: el pequeño dinosaurio que pulula 
por la colina, que tiene que ser evitado 
y contra el cual tenemos una lanza que 
podemos usar en caso de necesidad, 
pero, sin embargo, una vez que llega- 
mos al nido solamente podemos llevar 
encima o el huevo o la lanza, por lo que 
la vuelta a la cueva se tiene que hacer 
desarmado. Pero aquí no acaba todo, 
ya que el Pterodáctilo intenta que la 
misión de UGH no se complete lanzan- 


funciones de teclado que cualquier otro de su precio. La disposición de su 
teclado y barra espaciadora hacen que sea más fácil de usar. Nuestro 
teclado, construido con material ABS de alta densidad en color negro, 


do piedras en los momentos menos 
oportunos. Aquí hay que decir que el 
truco consiste en no quedarse inmóvil, 
sino moverse continuamente para 
evitar ser un blanco fácil. 

Cabe decir que al principio es difícil 
acostumbrarse a los mandos, y es bas- 
tante difícil lograr que el cavernícola 
suba o baje, aunque con el tiempo se 
llega a controlar a UGH perfectamen- 
te. 

En cuanto a gráficos, me parece que 
aunque no son impresionantes, son 
bastante aceptables. 

La idea original de este juego me 
parece muy buena, pero considero que 
ha sido poco aprovechada. El hecho de 
tener una sola pantalla limita mucho el 
juego, pudiendo llegar a ser aburrida. 
Casi parece que se hubiesen preocupa- 
do, como dije antes, más de la presen- 
tación que del juego en sí. 


HEYBOARD 


llevará a su SPECTRUM a la liga de los profesionales. 


CONSTRUIDA CON CONEXIONES 
MATERIAL ABS DE ACCESIBLES POR 
ALTA DENSIDAD ATRAS 


Tiene 52 teclas “escalonadas” además 
de una barra espaciadora. El teclado numérico 
separado, consistente en 12 teclas rojas y 
tecla “DELETE” de utilización directa, además 
de tecla de “Punto Decimal” de utilización directa, 
facilita la entrada de datos numéricos rápidamente. 


La caja de 15” x 9” x 3”, podrá contener a su 
SPECTRUM, así como otros elementos como el Es 
INTERFACE 1, el transformador de corriente, etc., 
formando una atractiva unidad. A . PANEL 
Todas las conexiones, electricidad, ESCALONADAS SEPARADO 


micrófono, auricular, conexión para T.V., 
red RS232 y zona de expanción (para interface, 
por ejemplo), son fácilmente accesibles por la 
parte trasera” 


Unos pocos minutos, un destornillador 
y las sencillas instrucciones que adjuntamos, 
son suficientes para adaptar su Spectrum. 
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PARA NOSOTROS 
LA EDUCACION 

DE SU HIJO 
A ES LO MAS 
IMPORTANTE 


LA REVISTA 


Revista y cassette 


EDUCATIVA QUE 


por sólo 495 ptas. 


ESTABA ESPERANDO 


Usted tiene un ordenador. Ya ha visto Nuestro sistema ha sido adaptado y 
las ventajas que le puede ofrecer, tanto probado por profesores y se ajusta al 
a usted como a sus hijos. Ellos se sistema escolar español. MONBER 


divierten jugando, pero quisiera que 


A De esta forma, sus hijos no sólo 
sacaran más provecho de él... 


repasarán y estudiarán las materias 


Presentamos “ORDENADOR EDU- escolares, sino que además se familia 7 
CATIVO”, la primera revista educativa rizarán con la informática y su lengua- Para envios: 
para SPECTRUM. Contiene un CAS- je, lo que constituye una eficaz prepa- 

SETTE con el cual, de una manera ración para su futuro. Esto es lo más 
comprensiva, sus hijos aprenderán las importante para usted y nosotros. MONSER 


aterias es res d 3) / 
materias e colares de una forma amena C/ Argos, 9 
y diferente. 
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